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Membrantastatur 



Beschraibung 

Die Neuerung betrif ft eine Membrantastatur gem&p dem 
Oberbegriff des Anspruches 1* Eine derartige Membrantasta- 
tur ist in der US 4,449,023 beschrieben. Diese bestoht aus 
zwei aufeinanderliegenden, mit elektrischen Leitem in 
Form von Leitarbahnen versehenen Folien. Als Abstandshal- 
ter (Spacer) wird eine isolierende Kunststoff masse 
verwendet, die nach dem Aufbringen der Leiterbahnen in 
bestijnmten Bereichen der Folien angeprdnet wird. Der 
Nachteil dieser Konstruktion liegt zum elnen in dem 
gropen technischen Aufwand bei der Heratellung und damlt 
in den relativ hohen Kosten und zum anderen in dor 
geringen Anwendungsbareite des fartigen Produktea. ttln 
Druckkontakt der beiden Leiterbahnen iat nur in den nidat 
mit der Kunststoffmaase bedecktan LeiterbahnberaichiBn 
mSglich. 



Das DE-GM 76 24 17S.3 saigt eine aus zwei Elementen be- 
atahende Tastatur, wobei nur ein Element aia Trager von 



? elektrischen Leitern dient. Dieses Tragerelement ist eine 
feste Grundplattsv die mit sich zun Tell kreuzenden 
elektrischen Leitern in Form von Leiterbahnen mit 
spezielien Kontrakirzonen veraehen ist. Das zweite Element 
ist eine flexible Mairfce mit tastenf Srmigen Erhebungen, 
die an ihrer Unterseite mit leitf Mhigen Kontakten bes-tuckt 
sind und die durch elastische Verfoxmung als Kontaktbruk- 
ken fiir die darunterliegenden Leiterbahnen verwendet 
werden. Diese Tastatur ist aufwendig in Bezug auf die 
Herstellung der Grundplatte. 

In der EP 0 072 446 is-fc eine Tastatur beschrlcben, die 
in zwei Ebenen liegende Leiter aufweist, die der art 
ausgerichtet sind, dap sich die elelrtrischen Leiter in 
der Draufsicht kreuzen. Zwischen diesen Ebenen befindet 
sich eine isolierende Zwischenlage, die an den jeweiligen 
Krduzungsstellen LGcher aufweist. Die Tastatur ist 
beidseitig mit Deckfolien abgedeckt. Durch elnen Druck 
auf die Deckfolie im Bereich der Kreuzungsstellen kOnnen 
die sich kreuzenden Leiter miteinander in Kontakt gebracht 
warden. Als nachteilig erweist sich hierbei der erhabliche 
Bauaufwand (zwei Deckfolien, zwei LeitersStze, eine 
Zwischenlage) und die stfcranf ailige Montage. 

Die DE-OS 34 24 060 zeigt ein druckempfindliches Flachma- 
terial, das ein gewelltes Netz aufweist, das aus elek- 
trisch leitfMhigen Drahtsn gebildet 1st, wobei diese mit 
einer elektrisch icolierenden Schicht Uberzogen sind* 
Diese* gewellte Netz ist derart in ein elektrisch 
isolierendes Material eingebettet, dap die an den 
Wellenrticken dee Netzes bAfittdlichen Drahtbereiche von 
der Isolierschicht sowie von dem Isoliermaterial b^freit 
werden k&nnen. Untar dem Netz und von diesem durch ein 
Tail dee Isoliflrmaterials getrennt verlMuft eine elek- 
trisch leitfahige Schicht* Durch einen Druck auf das 
Isoliarmatarial kannen elektrisch nicht isolierta 
Abschnitta der Dr3hte dee gewellten Netzas mit der 
alantriach laitfahigen Schicht in Kontakt gebracht 
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werdan, Der Nachteil diaser Konatruktion 1st die kompli- 
zierto Haratelltfng/ Srat " nach mehreran aufwendigen 
ArbeltsdurchgMngeri erhait man das fartige Produkt. Aueh 
kann man dleaaa Flachmatarial nicht far Tastaturen 
einsetzan, bai denen ja der Ort der aktiviartan Kontakt- 
Stella mapgeblich fUr eine selektive Auswahl unterschiad- 
licher Kontakte 1st. 

Die DE-OS 36 19 035 zeigt zwei durch Grundfolian verstark- 
te elektris^h isoiiarende Folien. in deren j eweilige 
Oberfiachen Metalldrahte eingesetzt sind. Diesa baiden 
alektrisch isolierenden Folien liegen derart aufeinander, 
dap die mit den Metal Idr&ht en versehenen Seiten sich 
gegenUber liegen. Dabei sind zwlschen den Folien zahlreiche 
elektrisch isolierende Abstandshalter angeordnet* Auch 
dlese Konstruktion hat den Nachteil, dap zwischen den 
Element en noch separate Abstandshalter eingebaut warden 
mttssen. Auperdem ist dia Anwendungsbreite des fertigen 
Produkt s eingeschrankt, da in den Bereichen, die einen 
Abstandshalter aufweisen, ein Druckkontakt der beiden 
Leiterbahnen nicht moglich ist* 

Die US-PS 3 056 005 zeigt zwei Lagan eines elektrisch 
leitfahigen Drahtgef lechtes mlt elner dazwischenliegenden 
"Spacerfolie" . Da hier auch die Schupfaden leitend sind, 
kOnnen diese keine Abstandhalter- bzw . Spacer funktion 
Qbemehmen. Damit ist eine Spacerfolie zwingend erf order- 
lich. Darliber hinaus ist mit solchen in alien Koordinaten- 
richt'ingen elektrisch leitfahigen Drahtgef lechten keine 
Tastatur realisierbar . 

Das DE-GM 69 32 723 zeigt zwei Lagen elektrischer Leiter, 
wobei eine Lage aus einem elektrisch leltenden Drahtge- 
flecht bestaht. Daher ist auch hier der Einbau einer 
Spacerfolie zw±ngend erf orderlich. Auch hier handelt es 
sich nicht urn eine Tastatur. 



Der Neuerung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ex t rem 



flache Membrantastatur zu realisieren. 

Dlaae Aufgabe wird neuerungsgemap durch die im kennzeich- 
nenden Tall dea Schut2anspruches 1 angegabenan Merkmale 
gelttst. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Neuerung gehen aus den 
UnteransprOchen 2 bis 11 hervor. 

Mit der Neuerung ergibt sich untar anderem der Vorteil, 
dap daa Ausrichten von zwei Leiterebenen und einem Spacer 
entfailt bzw. dap keine genaue Justierung erforderlich 
iat, Ala weiterar Vorteil ergibt sich auch, dap die 
Membrantastatur gemap der Neuerung besonders einfach 
herzustellen und lelcht zu montieren ist. 

In vortailhafter Weise warden sowohl die Abstandshalter- 
Funktion (Spacer) als auch die Funktion eines Tragers far 
elektrische Leiter von einem einzigen Bauteil, dem 
gewellten Isoliermaterial ausgeubt. Neben der sinfacheran 
und besonders preisgtinstigen Herstellung ergeben sich 
braite Anwendungsiuttglichkeiten durch die extrem flache 
Bauart und eine mtihelose Montage. 

Die Neuerung eignet sich auch fUr Drucksensoren Oder far 
die elektrische Lagebestimmung eines Objektes in einem 
Koordinatensystem. Diese Lagebestimmung erfolgt durch 
Druckausttbung und kann auch durch das Eigengewicht des 
Objektes auf die Oberflache der Membrantastatur ausgelSst 
wer den . 

Nach elner erstsn Variants der Neuerung besteiit der 
gewellte Trager aus Kunststoff ( z.B. Mylar der Firma Du 
Pont), wobei auf einer Seite liegende Wellentaier zu 
einem Tail ihrer Tief e mit elektrisch leitf aiiigem Material 
wie z,B. leitfahigem Lack gefiillt sind. Das Aufbringen 
dieser Leiterbahnen kann z. B. mit einem aus der Sieb- 
drucktechniJc bekannnen Hakel erfolgen, Au per dem kann der 
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mit Leiterbahnen versehene Trager typenunabhangig 
vorgefartigt werden. Die Montage 1st besonders rational 1, 
da der mit Leiterbahnen versehene, gewellte Trager mar 
nocn zugeschnitten, montiert und kontaktiert zu werdnnv 
br aucht . 



Nach einer zweiten Variants der Neuerung besteht das 
gewellte Isoliermatarial aus den Schu0faden eines Gewebea, 
dessen Xettfaden elektrisch leitend sind. Die Kettfadun 

10 kOnnen z. B. Kohlenstof f asem sein, wahrend die Schupfaddm 

z. B. aus Polyester fasern bestahen. Hierdurch entsteht 
ein sehr einfach zu handhabender Trager, da beide 
Gewebeseiten gleich sind und damit eine Vertauschung dar 
Seiten fur die Funktion der Membrantastatur ohne Bedeutung 

15 ist. Der Bau eines Schaltelementes ist hier sehr einfach, 

da die beiden Gewebe nur in ihren Kettrichtungen kreuzend 
auf einandergelegt zu werden brauchen, wobei sie punktweise 
verklebt werden kOnnen. Danach kann das benCtigte Element 
einfach ausgestanzt werden* Bei entsprechenden Einrichtun- 

20 9 en kOnnen die Arbeitsgange auch gleichzeitig erfolgen. 

^ Bei beiden obigen Varianten der Neuerung sieht eine 
^ Weiterbildung vor, dap nur einer der beiden Trager bzw 
Isoliermsterialien gewellt ist, wahrend der andere Trager 
25 eben ist, womit eine noch flachere Ausfilhrung der Membran- 

tastatur erreicht werden kann, 

Wird dabei das ebene Isoliermaterial mit nur einem 
fiachendeckenden Leiter versehen, kann mit der Neuerung 

3 Q auch eine gropfiachige Kontaktzone erreicht werden. Damit 

kfinnen z.B. Fupmatten zur AuslGsung von S chal t f unkt ionen 
far automatische Ttiren oder fiir das Einschalten von 
Rolltreppen hergestellt werden. Durch entsprechende 
Dimensionierung der den Abstandshalter bildenden Wellen- 

35 berge und damit durch Einstellung der fur eine Kontaktaus- 

15sung bendtigte Kraft kann die Membrantastatur der 
Neuerung fiir Aiannanlagen z. B. in Bodenplatten eingeset^t 



werden , 



Damit kann ein F^fczi alarm 
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auagaaohlosaen warden, wis sia bei infrarot- bzw. 
Ultrascshdll-Sys-bemcn auftraten k6nnen. Die Membrantaatatur 
nach dar Neuarung kann in Bandform in der Strapendacke 
eingearbeitet zum ZMhlen von Fahrzeugen und damit auch 
zur Ampelstouerung anstalla von Induktionsschlaifan 
verwendet warden. 

tmrch den Abgriff mehrerar paralleler Leitar kann auch 
.|5 bei dar Neuarung auch ein Radundanz-Eff ekt erreicht 
10 warden, da dar Membrantastatur dadurch unempf indlicher 

gegentlber eventual len f ertigungsbedingtan KurzschlUssen 
bzw. Unterbrachungen wird. 



1 
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Bei. einem beliebigen Kreuzungswinkel der Ubereinander 
15 verlaufenden Leitar zwischen 20* und 90° ist ain groperer 

Spielraum fttr eine Anordnung einzalner Schalter mSglich. 
Werden gewellte Isoliermaterialien verwendet , die aufgrund 
ihres Materials oder ihrer Struktur transluzent sind, kann 
durch Beleuchtung von hinten oder durch seitliche 
20 Lichteinspeisung parallel zu den Wellen eine fiachenhafte 

Beleuchtung von Bedienfeldem erreicht werden. 

2& lm folgenden wird die Neuerung anhand von Ausf Uhx-ungsbei- 
spielen im Zusairanenhang mit der Zeichnung ausfUhrlicher 
25 erlautert. Es zeigt: 



Fig.l einen Schnitt durch zwei ubereinander liegende 

TrSger aus homogenen Isoliermaterial gemap 
einer erst en Variante der Neueruiig; 

30 

Fig,?. eine perspektivische Dar st el lung des in Fig. 1 

im Schnitt gezeigten Isoliermaterials . 

Fig ,3 einen Schnitt durch zwei ubereinander liegende, 

35 elastische Gewebe, die an einer Basisplatte 

oder an einem Gehduse befestigt sind„ . gemsp 
einer zweitan Variante der Neuerung; 
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1 Fig, 4 eineii Schnitt der in Fig. 3 gezeigten Gewebe 

mit einer dazvischenliegenden Spacerfolie. S 

In Fig, 1 sind zwei ilbereinanderl legends Isoliermatexiali- j| 
5 en 1 in Form von flexiblen, gewellten Folien darge- ^ 

stellt, die aus Kunststoff bestehen. Die gewellten f 
Isoliermaterialien 1 sind in ihren, dem Jewells anderem ,1 
Isoliermaterial zugewandten Wellentaiern 3 zu einem Teil 
daren Tiefe niit elektrischen Lei t em 2 in Form von u! 

10 Leiterbahnen versehen. Diese bestehen z.B. aus Koiilen- ^; 

stof f-Lacken und werden z. B- analog zur Siebdrucktachnik 
mit einem Rakel aufgebracht. Das eine Isoliermaterial 1 
wird derart auf das Jewells andere Isoliermaterial 1 
gelegt, dap die Seiten mit den elektrischen Leitarn 2 

15 zueinander gewandt sind und sich diese Leitar 2 in einem 

Winkel von z. B. 90° kreuzsn. Bei de& Jewells anderan j§ 
Isoliermaterial 1 kann es sich, wie in Fig. 1 und 2 f 
dargestellt, um eine zweite flexible, gewellte Folie | 
glelchen Aufbaus handeln* Die sich kreuzenden Leiter- § 

20 bahnen 2 der beiden llbersinanderliegenden Isoliermataria- % 

lien 1 haben in Ruhelage elnen Abstand zueinander, der | 
von den liber stehenden, dem Jewells anderem Isoliermaterial | 
zugewandten Wellenbergen 4 gebildet wird. Wird auf elnes § 
der Isoliermaterialien 1 ixn Bereich elnes vom Jewells V: 

25 anderen Isoliermaterial abgawandtan Wellenbergas 5 eln § 
Druck ausgettbt, so verformt sich dieses derart, da£ die | 
beiden Jewells gegenilberliegenden sich kreuzenden 
Leiterbahnen 2 mitainander in Sertthrung konunen und elnen 
elektrischen Kontakt herstallan. Wird der Druck beendet, 

30 verformt sich das Isoliermaterial 1 durch seine RUckstell- 
kraft zu seiner gleichm&pigen Wellenstruktur der Ausgangs- 
lage zurtlck, womit in Ruhelage der Abstand der Leiterbah- 
nen 2 zueinander wlederhergestellt 1st. 

35 Bdi •Am* der IaoliermateriMlian 1 kann oa aioh auch um ( 
•in at arras, nicht gewelltes isoliermaterial hand* in. 
Die ?unktion dea elastiachen Abetandehalters wird dann j 
nur von einem gewellten Isoliermatarial 1 uberncmmen. 
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Auperdem kann der Kreuzungswinkel der iibereinanderliegen- 
den Leiter 2 einen bel±eb±gen Wert zwischen 20° und 90° 
haben . 

Fig* 2 zeigt zwei ubereinanderliegende flexible, gewellte 
Isoliennaterialien 1, bei denen sich die Leiterbahnachsen 
des jeweils einen und des jeweils anderen Isoliennateri- 
als 1 in einem Winkel von 90° kreuzen. 

Fig. 3 zeigt ein flexibles, gewelltes Gewebe als Isolier- 
material 1 bei dem die Schupfaden 6 aus elektrisch nicht 
lei-bf abigem Material bestehan, die Kettfaden dagegen 
lei-tr'abig sind und z.B, aus Kohlenstof f aden be.stehen. 
Dabei tlbernehmen. die Kettfaden die Funktion der elektri- 
schen Leiter 2. Dieses Gewebe liegt derart Uber einem 
zweiten Gewebe derselben Art, dap die elektxischen 
Leiter 2, d.h. die Kettfaden der beiden Gewebe, sich in 
einem beliebigen Winkel kreuzen. Diese sich kreuzenden 
elektrischen Leiter 2 haben in Ruhelage einen Abstand 
zueinander, der von den die leitfahigen Kettfaden 
umschliependen, iscliarenden Schupfaden 6 gebildet wird. 
Durch die gewellte Form der schupfaden 6 werden such 
Wallenbergs 4 und Wellentaier 3 gebildet, wobei die 
Wellenberge 4 die Funktion eines Spacers ubernehmen* Die 
Gewebe sind auf einer Basi3platta 7 oder an einem Gehause 
befestigt. Wird auf eines der Gewebe ein Druck ausgetlbt, 
so verfcrmen sich die beiden flexiblen Gewebe derart, dap 
die beiden jeweils ttbereinanderllegenden sich kreuzenden 
elektrischen Leiter 2, d.h. die Kettfaden 2 in Beruhrung 
kommen und einen elektrischen Kontakt herstellen. Wird 
der Druck beendet, verformen sich die beiden Gewebe in 
ihre gleichmapige Wellenstruktur der Ausgangslage zurtlck, 
womit in Ruhelage der Abstand der elektrischen Leiter 2, 
d.h. der Kettfaden zueinander wieder hergesteilt 1st* 

Die Kontaktierung der Kohlenstoffasern kann durch den 
Einbau von Klairanern in dad Gewebe bzw. duarch Leitkleber 
vorgenommen werden. Die Kontaktierungsklammern kttnnen 
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beispielsweise auch in das Geh^use eingespritzt sein. 

Die Fertigung vcn Membrantastaturn kann durch das 
automatische Abspulen zweier Endlosbander vorgenonanan 
warden* Das Gewebe der beiden EndlosbSnder unterscheidet 
sich nur hinsichtlich seiner- Kettf adenrichtung • Die 
beiden Gewebe kfinnen ptinktf 5rmig geklebt und dann 
zusammengeprept werden. Glei ohzel tig kann das Membran- 
tastatur element ausgestanzt werden • 



Fi£ > 4 zeigt zwei Uber einander 1 i egende fleacible, gewellte 
Gewebe, wie in Fig. 3 beschrieben. Der Unterschied 
besteht darin, dap hier zwischen den beiden Elementen 
zusatzlich aine beidseitig selbstklebende Spacerfolie 8 
15 eingebracht ±&t. Diese Spacerfolie we±s& an den Stellen, 

an denen die beiden tibereinanderlieganden sich kreuzenden 
elektrischen Leiter 2, d.h. die Kettfaden durch Dnxck in 
Bertmrung kommen sollen, jeweils eine Sffnung 9 auf. 
Durch dieeen zus&tzlichen Einzug der Spacerfolie 8 kann 
20 auch ein locket: gewebtes Gewebe verwendet werden, bei dem 

ohne Spacerfolie 8 ein elektrischer Kontakt der beiden 
ttbereinanderliegenden, sich kreuzenden elektrischen 
Lei tar 2, d.h. der Kettfaden auch in Ruhelage befttrchtet 
werden mtlpte* 

25 

Auch die Membrantastatur mi-t einer zwischen den beiden 
Geweben liegenden Spacerschicht kann automatisch gefertigt 
werden. Dabei benotigt man zwei Endlosgewebeb&nder und 
einen Spacer als gelbchtes Endlosband. Der Transport der 

30 drei Bander kann automatiach erfolgen. Beim Einlauf 
werden die Schutzpapiere der doppelseitig klebenden 
Spacerfolie abgewickelt. Danach wird das Gewebe-Spacer- 
Gewebe-Element zusammengepre$t und eventuell gleichzeitig 
ausgestanzt. Die Fertigung einer Membrantastatur aus 

35 zwei durch aine Spacerfolie 8 getrennten Geweben kann auch 
drucktaehnisch erfolgen. Dabei wird ein Gewebeband liber 
eine Basisplatta gespannt. Danach wird eine Spacerschicht 
aufgedruckt. Das Gewebe wird dadurch gleichzeitig auf der 
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Bas±splatte fixiert. rieser Vorgang kann aucii dmrch eine 
mod±f±ziex-te Druckmaschine dinrcbge fOlvrt werden. Daruber 
wird das zweite Gewebeband gespanrrt und wieder* dxncktech- 
nisch fix±er± oder auf einer geeigne-ten Spacerschicht 
durch. Druck xind/oder Temper-a-tux geklebi:. Danach. wird das 
Membran-fcasira-turelemen-b ausgestanzt. 
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Zuaammenf assung 



Die Membrantastatur enthftlt zwei Isoliermaterialien (1) / 
von denen mindeatens eines flexibol und gewellt 1st. Sie 
t logon dor art ttbereinander , daB ihre elektrischen Leiter 
(2) aich in einem beliebigen Winkel kreuzen, der vorzugs- 
welse 90* be^trligt. Bel dem mindeatens einen flexiblen, 
gewellton Isoliermaterial (1) verlaufen die Leiter (2) 
zumindest in dan, dem Jewells anderen Isoliermaterial 
zugewandten Wellentaiern (3). Die dem Jewells anderen 
Isoliermaterial zugewandten Wellenberge (4) bilden den 
Abstandshalter zu den Leitern (2) des Jewells anderen 
Isoliermaterials (1). Durch Druck auf das flexible, 
gewellte Isoliermaizerial (1) verformt sich d/.eses derart, 
dap die sich kreuzenden Leiter (2) am jeweiligen Kreu- 
zungspunkt in Bertlhrung konunen. (Fig. 1) 
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Memb r ant a s t a tur 



Schutzansprilche 

1. Membrantastatur mit in zwei Ebenen in Ruhelage im 
Abstand ubereinander angeordneten elektrisclien 
Leitern, von denen mindestens die Leiter einer 
Ebene an Isoliermaterial befestigt sind, wobei das 
Isollermaterial mindestens einer Ebene flexibel 
is-t, derart, dap bei elastischer Verformung dieses 
Isoliermateriales Leiter dieser Ebene mit Leitern 
der anderen Ebene in Kontakt sind, 

dadurch gekennzeichnet, dap das flexible Isolierma- 
terial (1) in einer Querschnittsebene gewellt ist, 
und dap die den Leitern (2) der anderen Ebene 
zugewandten WelXenberge (4) des flexiblen Isolierma- 
teriales (1) aber die in den Wellentaiern (3) 
angeordneten Leiter (2) hinausragen . 

2. Membrantastatur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das mindestens eine flexible gewellte 



BNSDCCID: <DE 8901047LM I > 



Isoliermaterial (1) aus einem homogenen, isolieren- 
den Material , vorzugsweise aus Kunststoff, 1st. 

Membrantastatur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dag die Leitar (2) aus leitfahigem 
Lack in Fonn von Leiterbahnen sind. 

Membrantastatur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das mindestens eine flexible, gewellte 
Isoliermaterial (1) die Schupfaden eines Gewebes 
sind, dessen KettfSden die Leiter (2) sind. 

Membrantastatur nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Leiter (2) aus Kohlenstof f a- 
sem sind. 

Membrantastatur nach einem der Ansprtlche 1, 4 oder 
5, dadurch gekennzeichnet, dap zwischen den Leitern 
der beiden Ebenen zusatzlich eine mit Aussparungen 
versehene Abstandhaltef olie (8) angeordnet ist. 

Membrantastatur nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dap nur das Isoliermaterial 
(1) fiir die Leiter der einen Ebene gewellt, wahrend 
das Isoliermaterial far die Leiter der anderen 
Ebene eben ist. 

Membrantastatur nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das ebene Isoliermaterial einen 
einzigen, seine OberflSche bedeckenden elektrischen 
Leiter aufweist. 

Membrantastatur nach einem der Ansprxlche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dap jeweils mehrere in 
einer Ebene nebeneinanderliegende Leiter (2) 
elektrisch miteinander verbunden sind, d. h. 
elektrisch parallel geschaltet sind. 



I 1 10. Membf antasi:a-tur nach einem der Ansprilche 7 Oder 9, 

I dadurch gekerjnsseichnet, dap alch die elektrischen 

| Loiter (2) der beidon Ebeneri in der Dtraufsicht 

untar einem Wink el von 20* bis 90* kreuzen- 

5 

11. Membrantastatur nach einem der AnsprUche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , dap das Isoliermaterial 1 
transparent ist. 

* 
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Description 

The innovation relates to a membrane keypad in accordance with the preamble of 
claim 1. A membrane keypad of this kind is described in US 4,449,023. This is 
comprised of two superimposed films provided with electrical conductors in the form 
of conductor paths. An insulating plastic moulding compound is used as spacer, and is 
located in certain areas of the films after application of the conductor paths. The 
disadvantage of this design lies on the one hand in the great technical effort needed 
for production with resultant relatively high costs, and on the other hand in the limited 
range of application of the finished product. Pressure contact of the two conductor 
paths is possible only in the conductor path areas not covered with the plastic 
moulding compound. 

DE-GM 76 24 175.3 shows a keypad comprised of two elements, wherein only one 
element is used as support for electrical conductors. This support element is a solid 
baseplate, provided with electrical conductors, in part intersecting, in the form of 
conductor paths with special contact zones. The second element is a flexible mat with 
key-shaped elevations, equipped on their underside with conductive contacts, and 
used through elastic deformation as contact bridges for the conductor paths lying 
below them. This keypad is expensive in terms of the manufacture of the baseplate. 
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Described in EP 0 072 446 is a keypad with conductors lying on two planes, and so 
aligned that the electrical conductors intersect in plan view. Between these planes is 
an insulating intermediate layer with holes at each of the intersections. The keypad is 
covered with cover films on both sides. By pressing on the cover film in the area of 
the intersections, intersecting conductors may be brought into contact with one 
another. Drawbacks found here are the considerable cost of production (two cover 
films, two sets of conductors, one intermediate layer), and the susceptibility to faults 
in assembly. 

DE-OS 34 24 060 shows a pressure-sensitive flat material with a corrugated net 
formed of electrically conductive wires, wherein the latter are covered by an 
electrically insulating layer. This corrugated net is so embedded in an electrically 
insulating material that the wire zones at the rear of the net corrugations can be freed 
from the insulating layer and from the insulating material. Beneath the net, and 
separated from it by a section of the insulating material, runs an electrically 
conductive layer. By means of pressure on the insulating material, sections of the 
wires of the corrugated net which are not electrically insulated may be brought into 
contact with the electrically conductive layer. The disadvantage of this design is the 
complicated manufacture. Only after several time-consuming operations is the 
finished product obtained. Also, this flat material can not be used for keypads in 
which the location of the activated contact point is critical for the selection of 
different contacts. 

DE-OS 36 19 035 shows two electrically insulating films reinforced by base films, 
with metal wires inserted in each of their surfaces. These two electrically insulating 
films lie on top of one another in such a way that the sides provided with the metal 
wires face one another. At the same time numerous electrically insulating spacers are 
arranged between the foils. This design too has the drawback that separate spacers 
must be fitted between the elements. Moreover, the range of application of the 
finished product is restricted, since pressure contact of the two conductor paths is not 
possible in the areas with spacers. 

US-PS 3 056 005 shows two layers of an electrically conductive wire cloth with an 
intermediate "spacer film". Since here too the weft threads are conductive, they are 
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unable to perform any spacer function. This makes a spacer film essential. Moreover 
it is not possible to provide a keypad in such wire cloths which is electrically 
conductive in all coordinate directions. 

DE-GM 69 32 723 shows two layers of electrical conductors, wherein one layer 
consists of an electrically conductive wire cloth. But consequently here too it is 
essential to insert a spacer film. In this case, as well, no keypad is involved. 

The innovation is based on the problem of creating an extremely flat membrane 
keypad. 

This problem is solved according to the innovation by the features described in the 
characterising part of protective claim 1 . 

Advantageous developments of the innovation are disclosed by subsidiary claims 2 to 
11. 

One of the advantages of the innovation is that the alignment of two conductor paths 
and a spacer is dispensed with, and no precise adjustment is required. A further 
advantage is that the membrane keypad according to the innovation is especially 
simple to manufacture and easy to assemble. 

In an advantageous manner, both the spacer function and the function of a support for 
the electrical conductors are performed by a single component, the corrugated 
insulating material. Beside the simpler and especially low-cost production, there is a 
wide range of application due to the extremely flat design and the ease of assembly. 

The innovation is also suitable for pressure sensors or for electrical position 
determination of an object in a coordinate system. This position determination is 
effected by the exertion of pressure and may also be triggered by the weight of the 
object itself on the surface of the membrane keypad. 

According to a first variant of the innovation, the corrugated support is made of 
synthetic material (e.g. Mylar from the Du Pont company), wherein wave troughs 
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lying on one side are filled to a part of their depth with electrically conductive 
material such as conductive paint. The application of these conductor paths may be 
made e.g. with a known doctor blade from screen printing technology. The support 
provided with conductor paths can , moreover, be prefabricated regardless of type. 
Assembly is especially efficient since the corrugated support only requires cutting to 
size, fitting and contacting. 

According to a second variant of the innovation, the corrugated insulating material is 
comprised of the weft threads of a fabric, the warp threads of which are electrically 
conductive. The warp threads may be e.g. carbon fibres, while the weft threads are 
e.g. polyester fibres. This provides a support which is very easy to handle, since both 
sides of the fabric are identical, so that the functioning of the membrane keypad is not 
affected by any change of side. The construction of a switch element here is very 
simple, since it is necessary only for the two fabrics to be superimposed so as to cross 
in their warp directions, wherein they may be spot-bonded. The required element may 
then simply be stamped out. With suitable equipment, the operations may also be 
carried out simultaneously. 

In a development of both the above variants of the innovation, only one of the two 
supports or insulating materials is corrugated, while the other support is flat, allowing 
an even flatter form of the membrane keypad to be obtained. 

If at the same time the flat insulating material is provided with just one extensive 
conductor, the innovation may also be used to obtain a large-area contact zone. This 
makes it possible to produce e.g. tread mats to trigger switch functions for automatic 
doors or to activate escalators. With suitable dimensioning of the wave crests forming 
the spacers, thereby setting the necessary force for contact actuation, the membrane 
keypad of the innovation may be used for alarm systems, e.g. inserted in floor panels. 
This can make it possible to eliminate false alarms due to small animals, such as can 
occur with infrared and ultrasonic systems. The membrane keypad according to the 
innovation may be incorporated in strip form in the road surface for counting vehicles, 
also for traffic-light control instead of induction loops. 
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By tapping several parallel conductors, the innovation also makes it possible to obtain 
a redundancy effect, thereby making the membrane keypad less sensitive to any short- 
or open circuits due to production faults. 

By varying as desired the angle of intersection of the crossing conductors between 20° 
and 90°, there is greater freedom for the arrangement of individual switches. If 
corrugated insulating materials are used which, due to their material or structure, are 
translucent, then an extensive illumination of control panels may be obtained by 
illumination from behind or by supplying light from the side parallel to the 
corrugations. 

The innovation will be explained in more detail below with the aid of embodiments, 
in connection with the drawing which includes: 

Fig. 1 a section through two superimposed supports of homogeneous 

insulating material in accordance with a first variant of the innovation. 

Fig. 2 a perspective view of the insulating material shown in section in Fig. 1. 

Fig. 3 a section through two superimposed elastic fabrics fastened to a 

baseplate or a housing, in accordance with a second variant of the 
innovation. 

Fig. 4 a section of the fabric shown in Fig. 3 with an interposed spacer film. 

Fig. 1 shows two superimposed insulating materials 1 in the form of flexible 
corrugated films made of synthetic material. The corrugated insulating materials lare 
provided with electrical conductors 2 in the form of conductor paths up to part of the 
depth of their wave troughs 3 which respectively face the other insulating material. 
These are made e.g. of carbon paint and are applied with a doctor blade as in screen 
printing. One insulating material 1 is laid on the other respective insulating material 1 
in such a way that the sides with the electrical conductors 2 are facing one another and 
that these conductors 2 intersect at an angle of e.g. 90°. In each case the other 
insulating material 1 may be, as shown in Figs. 1 and 2, a second flexible corrugated 
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film of the same composition. In the rest position, the intersecting conductor paths 2 
of the two superimposed insulating materials 1 are at a distance from one another set 
by the projecting facing wave crests 4 of the other respective insulating material. If 
pressure is exerted on one of the insulating materials 1 in the area of a wave crest 5 
facing away from the other respective insulating material, then the latter is deformed 
in such a way that the two opposing and intersecting conductor paths 2 make contact 
with one another and produce an electrical contact. If the pressure is relaxed, then the 
insulating material 1 is deformed by its restoring force to its even wave structure of 
the original position, thereby restoring the spacing between the conductor paths 2 of 
the rest position. 

One of the insulating materials 1 may also be a rigid, non-corrugated insulating 
material. The function of elastic spacer is then assumed only by a corrugated 
insulating material 1 . 

Moreover, the angle of intersection of the superimposed conductors 2 may be any 
desired value between 20° and 90°. 

Fig. 2 shows two superimposed flexible corrugated insulating materials 1 in which the 
conductor path axes of each insulating material 1 intersect at an angle of 90°. 

Fig. 3 shows a flexible corrugated fabric as insulating material 1 in which the weft 
threads 6 are made of electrically non-conductive material, while the warp threads on 
the other hand are conductive and made e.g. of carbon fibres. Here the warp threads 
undertake the function of the electrical conductors 2. This fabric lies in such a way 
over a second fabric of the same kind that the electrical conductors 2, i.e. the warp 
threads of the two fabrics, intersect at any desired angle. In the rest position these 
intersecting electrical conductors 2 are at a distance from one another which is set by 
the insulating weft threads 6 surrounding the conductive warp threads. Due to the 
corrugated form of the weft threads 6, wave crests 4 and wave troughs 3 are also 
formed, with the wave crests 4 assuming the function of spacers. The fabrics are 
fastened to a baseplate 7 or a housing. If pressure is exerted on one of the fabrics, then 
the two flexible fabrics deform in such a way that that the two opposing and 
intersecting electrical conductors 2, i.e. the warp threads 2, make contact with one 
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another and produce an electrical contact. If the pressure is relaxed, then the two 
fabrics revert to their even wave structure of the original position, thereby restoring 
the spacing between the electrical conductors 2 , i.e. the warp threads, of the rest 
position. 

The contacting of the carbon fibres may be achieved by incorporating clips in the 
fabric or by conductive adhesive. The contacting clips may also for example be 
injected into the housing. 

Membrane keypads may be produced by automatic unwinding from two endless belts. 
The fabric of the two endless belts differs only in respect of warp thread direction. 
The two fabrics may be spot-bonded and then pressed together. The membrane 
keypad may be stamped out at the same time. 

Fig. 4 shows two superimposed flexible corrugated fabrics, as described in Fig. 3. The 
difference is that here an additional spacer film 8, self-adhesive on both sides, is 
inserted between the two elements. Each spacer film has an opening 9 at the points at 
which the two superimposed intersecting conductors 2, i.e. the warp threads, are 
designed to make contact under pressure. The additional insertion of this spacer film 8 
means that a loosely woven fabric may also be used, which without a spacer film 8 
would involve the risk of electrical contact between the two superimposed intersecting 
electrical conductors 2, i.e. the warp threads, even in the rest position. 

The membrane keypad with a spacer layer between the two fabrics can also be 
produced automatically. For this, one needs two endless fabric belts and a spacer in 
the form of a perforated endless belt. Movement of the three belts may be automatic. 
During infeed, the protective papers of the spacer film with adhesive on both sides are 
wound off. The fabric-spacer- fabric element is then compressed and also possibly 
stamped out. Production of a membrane keypad from two fabrics separated by a 
spacer film 8 may also be effected using printing technology. Here a fabric belt is 
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stretched over a baseplate. A spacer layer is then printed on. The fabric is thereby 
simultaneously fixed to the baseplate. This process may also be performed by a 
modified printing machine. The second fabric belt is stretched over this and again 
fixed by printing methods or bonded to a suitable spacer layer by pressure and/or 
temperature. The membrane keypad element is then stamped out. 
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Summary 



The membrane keypad contains two insulating materials (1), at least one of which is 
flexible and corrugated. They are superimposed in such a way that their electrical 
conductors (2) intersect at any desired angle, which is preferably 90°. There is at least 
one flexible corrugated insulating material (1) in which the conductors (2) run at least 
in the wave troughs (3) facing the respective other insulating material. The wave 
crests (4) facing the respective other insulating material form the spacers to the 
conductors (2) of the respective other insulating material (1). Under pressure, the 
flexible corrugated insulating material (1) deforms in such a way that the intersecting 
conductors (2) make contact at the intersections concerned. (Fig. 1) 
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Protective Claims 

1. Membrane keypad with electrical conductors superimposed in the rest position in 
two planes spaced apart, with at least the conductors of one plane being fixed to 
insulating material, wherein the insulating material of at least one plane is flexible in 
such a way that, under elastic deformation of this insulating material, conductors of 
this plane come into contact with conductors of the other plane, 

characterized in that the flexible insulating material (1) is corrugated in a cross- 
sectional plane, and that the wave crests (4) of the flexible insulating material (1) 
facing the conductors (2) of the other plane extend beyond the conductors (2) located 
in the wave troughs (3). 

2. Membrane keypad according to claim 1, characterized in that the flexible 
corrugated insulating material (1), of which there is at least one, is made of a 
homogeneous insulating material, preferably of synthetic material. 

3. Membrane keypad according to claim 1 or 2, characterized in that the conductors 
(2) are of conductive paint in the form of conductor paths. 
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4. Membrane keypad according to claim 1, characterized in that the flexible 
corrugated insulating material (1), of which there is at least one, is comprised of the 
weft threads of a fabric, the warp threads of which are the conductors (2). 

5. Membrane keypad according to claim 1 or 4, characterized in that the conductors 
(2) are of carbon fibre. 

6. Membrane keypad according to any of claims 1, 4 or 5, characterized in that a 
spacer film (8) with recesses is additionally fitted between the conductors of the two 
planes. 

7. Membrane keypad according to any of claims 1 to 6, characterized "in that only the 
insulating material (1) for the conductors of one plane is corrugated, while the 
insulating material for the conductors of the other plane is flat. 

8. Membrane keypad according to claim 7, characterized in that the flat insulating 
material has a single electrical conductor covering its surface. 

9. Membrane keypad according to any of claims 1 to 7, characterized in that in each 
case several adjacent conductors (2) on one plane are electrically connected, i.e. 
electrically connected in parallel. 

10. Membrane keypad according to one of claims 7 or 9, characterized in that the 
electrical conductors (2) of the two planes intersect in plan view at an angle of 20° to 
90° 

11. Membrane keypad according to any of claims 1 to 10, characterized in that the 
insulating material (1) is transparent. 
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Membrantastatur 



Baschraibung 

Die Neuerung bstrifft eine Membrantastatur gera&p dem 
Oberbegriff des Anspruches 1. E±ne derartige Membrairbasta- 
tur 1st in der US 4,449,023 beschrieben. Diese besteht aus 
zwei aufeinanderliegenden, rait elektrischen Leitem in 
Form von Leiterbahnen versehenert Folien. Als Abstandshal- 
ter (Spacer) wird eine isolierende Kunststoff masse 
verwendet, die nach dem Aufbringen der Leiterbahnen in 
bestimmten Sereichen der Folien angeprdnet wird- Der 
Nachteil dieser Konstruktion liegt zum einen in dem 
gropen technischen Aufwand bei der Herstellung und damlt 
in den relativ hohen Kosten und zum anderen in diar 
geringen Anwendungsbreite des fertigen Produktes. E;Ln 
Druckkontakt der beiden Leiterbahnen iat nur in den nieht 
mit der Kunststoffmasse bedeckten Leitarbahnbereichmn 
mSglich. 

Das DE-GM 76 24 17S.3 zeigt eine aus zwei Slementen bo- 
atahende Tastatur, wobei nur ein Element ala Trag«r von 



? elektrischen Leitem dient. Dieses TrSgerelement ist eine 
festa Gmndplatte> die- mit sich zum Te±l kreuzenden 
elektrischen Leitem in Form von Leiterbahnen mit 
spezielien Kontaktzonen ver3ehen 1st, Das zweite Element: 
isrfc eine flexible Matte mit tastenfSrmigen Erhebungen, 
(lie an ihrer Unterseite mit leitf ahigen Kontakten bestiickt 
sind und die durch elastische Verfomrang als Kontaktbruk- 
ken fur die darunterliegenden Leiterbahnen yerwendet 
werden. Diese Tastatur ist aufwendig in Bezug auf die 
Herstellung der Grundplatte. 

In der EP 0 072 446 ist eine Tastatur beschricben, die 
in zwei Ebenen liegende Leiter aufweist, die derart 
ausgerichtet sind, dap sich die elektrischen Leiter in 
der Draufsicht kreuzen. Zwischen dies en Ebenen befindet 
sich eine isolierende Zwischenlage, die an den jeweiligen 
Kreuzungsstellen Lficher aufweist. Die Tastatur ist 
beidseitig mit Deckfolien abgedeckt, Durch einen Druck 
auf die Deckfolie im Bereich der Kreuzungsstellen kCnnen 
die sich kreuzenden Leiter miteinander in Kontakt gebracht 
werden. Als nachteilig erweist sich hierbei der erhebliche 
Bauaufwand (zwei Deckfolien, zwei LeitersStze, eine 
Zwischenlage) und die stfcranf £llige Montage. 

Die DE-OS 34 24 060 zeigt ein druckempfindliches Flachma- 
teriai, das ein gewelltes Netz aufweist, das aus elek- 
trisch leitf&higen Drahten gebildet ist, wobei diese mit 
einer clektrisch icolierenden Schicht ttberzogen sind. 
Dieses gewellte Netz ist derart in ein elektrisch 
isolierendes Material eingebettet, dap die an den 
Wellanrticken dee Netzes bef ittdlichen Drahtbereiche von 
der Isolierschicht sowie von dem Isoliermaterial b^freit 
werden kCnnen. Unter dem Netz und von dieeem durch ein 
Teil dee IsoliAraateriala getrannt verlMuft eine elek- 
trisch leitfahige Schicht. Durch einen Druck auf das 
Isoliarnatarial kcnnen elektrisch nicht iaolierta 
Abschnitte der Drahte dee gewellten Netzes mit der 
elektrisch leitfahigen Schicht in Kontakt gebracht 
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werdan* Dor Nachtail dieser Konatruktion 1st dia kompli- 
aierte Hersteliung/ 2raH * nach mehreran aufwendigan 
ArbaltadurchgMngan erhalt man das fertige Produkt. Aueh 
kann man diaaea Fladhmaterial nlcht far Tastaturen 
eineatzon, bai danan ja dar Ort dar aktivlartan Kontakt- 
stalla mapgeblich fOr sine selektlve Auswahl unterschiad- 
licher Kontakta 1st. 

Dia DE-OS 36 19 035 zeigt zwei durch Grundfolien verstark- 
ts elektriach ifloiioranda Folien, in deren 1 eweilige 
OberflSchen Metalldrahte eingesetzt sind. Diesa beiden 
elektrisch isolierenden Folien liegen der art aufeinander, 
dap dia mit den Metalldrahten versehenen Saiten sich 
gegentlberliegen. Dabei sind zwischen dan Folien zahlreiche 
elektrisch isolierende Abstandshalter angeordnet. Auch 
diese Konstruktion hat den Nachtail, dap zwischen den 
Elementen noch separata Abstandshalter eingebaut werden 
mtlssen. Auperdem ist di9 Anwendungsbreite des fertigen 
Produkts eingeschrankt, da in den Bereichen, die ainen 
Abstandshalter aufweisen, ein Druckkontakt dar beiden 
Leiterbahnen nicht mOglich ist* 

Die US-PS 3 056 005 zeigt zwei Lagan eines elektrisch 
leitfahigen Drahtgef lechtes mit einer dazwischenliegenden 
"Spacerf olie" - Da hier auch die Schupfaden leitend sind, 
kCnnen diese keine Abstandhalter- bzw. Spacerf uxiktion 
Qbernehmen. Damit ist eine Spacerf olie zwingend erforder- 
lich. Darttber hinaus ist mit solchen in alien Koordinaten- 
richt*mgen elektrisch leitfahigen Drahtgef lechten keine 
Tasta*tur realisierbar • 

Das DE-GM 69 32 723 zeigt zwei Lagen elektrischer Loiter, 
wobei eine Lage aus einem elektrisch leitenden Drahtge- 
flecht besteht- Daher ist auch hier der Elnbau einer 
Spacerf olie zwingend erf order lich. Auch hier handelt es 
sich nicht urn eine Tastatur. 

Der Neiierung lieg-t die Aufgabe zugrunde, eine extrem 



flache Membrantastatur zu raalisieren. 

Diese Aufgabe wird neuerungsgemap durch die im kannzeich- 
nenden Tail dea Schutzanspruches 1 angegabenen Merkmale 
gelttst* 

Vorteilhafte Weitarbildungen der Neuerung gehen aus dan 
Unteransprtlchen 2 bis 11 hervor. 

Mit der Neuerung ergibt sich untar anderam der Vorteil, 
dap das Ausrichtan von zwei Leiterebenen und einem Spacar 
entfallt bzw* dap keine genaue Justierung erforderlich 
ist. Als weiterer Vorteil argibt sich auch, dap die 
Membrantastatur gemap der Neuerung besonders einfach 
herzustellen und laicht zu montieren 1st, 

In vorteilhafter Weise warden sowohl die Abstandshalter- 
Funktion (Spacer) als auch die Funktion eines Tragers fUr 
elektrische Leiter von einem einzigen Bauteil, dem 
gewellten Isoliermaterial ausgeiibt. Neben der einfacheran 
und besonders preisgtinstigen Herstellung ergeben sich 
breita AnwendungsmOglichkeiten durch die extrem flache 
Bauart und eine mtihelose Montage. 

Die Neuerung eignet sich auch fUr Drucksensoren oder far 
die elektrische Lagebestiromung eines Objektes in einem 
Koordinatensystem. Diese Lagebestimmung erfolgt durch 
Druckaustlbung und kann auch durch das Eigengewicht des 
Objektes auf die Oberflache der Membrantastatur ausgelttst 
werden. 

Nach einer ersten Variants der Neuerung besteht der 
gewellte TrSger aus Kunststoff ( z-B. Mylar der Firma Du 
Pont), wobei auf einer Seite liegende Wellentaler zu 
einem Tail inxer Tief e mit elektrisch leitfanigem Material 
wie z-B. leitfahigem Lack gefttllt sind. Das Aufbringen 
dieser Leiterbahnen kann z. B. mit einem aus der Sieb- 
drucktechnik bekararten Rakel erfolgen. Aufierdem kann der 
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mit Leiterbahnen versehene Trager typenunabhangig 
vorgefsrtigt warden. Die Montage 1st besonders rational 1, 
da der mit Leiterbahnen versehene, gewellte TrMger mar 
nocn zugeschnitten, montiert und kontaktiert zu werdam 
br aucht . 



Nach einer zweitan Variante der Neuerung besteht das 
gewellte Iaoliermaterial aua den Schupfaden eines Geweben, 
dessen KettfBden elektrisch leitand sind. Die Kettfadon 
ktinnen z. B. Kohlenstoff asern sein, wMhrend die Schupfadi&n 
z. B „ aus Polyesterf asern bestehen. Hierdurch entsteht 
ein aehr einfach zu handhabender Trager, da belde 
Gewebeseiten gleich sind und damit eine Vertauschung der 
Saltan far die Funktion der Membrantastatur ohne Bedeutung 
1st. Der Bau eines Schaltelementes 1st hier sehr einfach, 
da die beiden Gewebe nur in ihren Kettrichtungen kreuzenid 
auf einandergelegt zu warden brauchen, wabei sie punktweise 
verklebt werden kOnnen. Danach kann das benCtigta Element 
einfach ausgestanzt warden* Bei entsprechenden Einrichtun- 
gen kfinnen die Arbeitsgange auch gleichzeitig erfolgen. 

Bei beiden obigen Varianten der Neuerung sieht eine 
Weiterbildung vor, dap nur einer der beiden Trager bzw 
Isolierm^terialien gewellt ist, wahrend der andere Trager 
eben ist, womit eine noch flachere AusfUhrung der Membran- 
tastatur erreicht werden kann. 



Wird dabei das ebene Isoliermaterial mit nur einem 
f lachendeckenden Leiter versehen f kann mit der Neuerung 
auch eine gropflachige Kontaktzone erreicht werden. Damit 
kttnnen z.B. Fupmatten zur Auslttsung von Schaltfunktionen 
fUr automatische Ttiren oder fiir das Einschalten von 
Rolltreppen hergestellt warden. Durch entsprechende 
Dimensionierung der den Abstandshalter bildenden Wellen- 
berge und damit durch Einstellung der fur eine Kontaktaus- 
16sung ben6tigte Kraft kann die Membrantastatur der 
Neuerung fiir Alaxmanlagen z. B. in Bodenplatten eingesetzt 
werden. Damit kann ein r^zialans duxch kleinere Tiers 



auagaschiosaen warden, wie sie bei Infrarot- bav, 
Ultrasehall-Systemen auftraten k6nnen. Dia Membrantaata-fcur 
nach dar Nauarung kann in Band form- in dar Strapendecke 
eingearbeitat zum Zahlen von Fahrzeugen und damit auch 
zur Ampal stauerung anstalle von Induktionsschleifan 
verwendet warden. 

I/urch den Abgriff mehrerar paralleler Leitar kann auch 
bei dar Neuerung auch ein Redundanz-Ef f akt erreicht 
warden , da dar Membrantastatur dadurch unempf indlicher 
gegenUber eventuellen f ertigungsbedingtan KurzschlUssen 
bzw. Unterbrechungen wird. 

Bei einem beliebigen Krsuzungswinkal dar tibereinander 
verlaufenden Leiter zwischen 20° und 90° ist ein groperer 
Spielraum filr eine Anordnung einzalner Schalter mttglich. 
Warden gewellts Isolienriaterialien verwendet, die aufgrund 
ihres Materials Oder ihrer Struktur transluzent sind, kann 
durch Beleuchtung von hinten Oder durch seitliche 
Lichteinspeisung parallel zu den Wellen eine f ISchenhafte 
Beleuchtung von Bedienfeldem erreicht: werden. 

Im folgenden wird die Neuerung anhand von Ausf Uhrungsbei- 
spielen im Zusammenhang rait der Zeichnung ausf uhrlicher 
erlautert. Es zeigt: 

Fig.l einen Schnitt durch zwei ubereinanderllegende 

Trager aus horaogenen Isoliermaterial gemap 
einer erst en Variante der Neuexuiig; 

Fig . 2 eine perspektivische Darstellung des in Fig. 1 

im Schnitt gezeig-fcen Isoliermaterials . 

Fig. 3 einen Scimiirfc durch zwei ubereinanderllegende , 

elastische Gewebe, die an einer Basisplatte 
Oder an einem GehSuse befestigt sind r gemap 
einer zweitan Variante der Neuerung; 



I * • 
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1 Fig ,4 einen Schniirt der in Fig. 3 gezeigten Gewebe 

mit einex dazwischenliegenden Spacexfolie, 

In Fig. 1 sind zwei ilbexeinandexliegende Isoliexmatexiali- 
5 en 1 in Form von fleaciblen, gewellten Folien daxge- 

stellt, die aus Kunststoff bestshen. Die gewellten 
Isoliermatexialien 1 sind in ihren, dem jeweils anderem 
Isoliermatexial zugewandtren WellentSlexn 3 zu einexn Teil 
daren Tief e mit elektxischen Leitern 2 in Form von 

10 Leiterbahnen versehen. Diese bestehen z.B. aus Kohlen- 

stof f-Lacken und wexden z. B. analog zur Siebdrucktachnik 
mit einem RakeX auf gebxacht . Das eine Isoliermaterial 1 
wird derart auf das jeweils andere Isoliermatexial 1 
gelegt, dag die Seiten mit den elektxischen Leitern 2 

15 zueinander gewandt sind und sich diese Leiter 2 in einem 

Wink el von z. B. 90° kxeuzen. Bei dea jeweils anderen 
Isoliermaterial 1 kann es sich, wie in Fig. 1 und 2 
dargestellt, um eine zwelte flexible, gewellte Folia 
gleichen Aufbaus handeln. Die sich kreuzenden Leiter- 

20 bahnen 2 der beiden tibereinanderliegenden Isolieraiataria- 

lien 1 haben In Ruhelage einen Abstand zueinander, der 
von den ttberstehenden, dem Jewells anderem Isoliermaterial 
zugewandten Wellenbergen 4 geblldet wird. Wird auf eines 
der Isoliermaterialien 1 im Bereich eines vom Jewells 

25 anderen Isoliermaterial abgawandtan Wellenberges 5 ein 
Druck ausgetlbt, so verformt sich dieses der art, dap die 
beiden jeweils gegentiberliegenden sich kreuzenden 
Laiterbahnen 2 miteinander in Berilhrung konunen und einen 
elektrlschen Xontakt herstallen. Wird der Druck beendet, 

3Q verformt sich das Isoliermaterial 1 durch seine RUckstell- 
kraft zu seiner gleichm&pigen Wellenstruktur der Ausgangs- 
lage zurtick, womit in Ruhelage der Abstand der Leitarbah- 
nen 2 zueinander wiaderhergestellt 1st* 

35 q\ Soi tuftsin der Isollsrsnstsriallan 1 kann os sich such um 
%Ln atarraa, nioht gewelltes Isoliermaterial hand* in* 
Die 7unktion des elastischen Abstandehalters wird dann 
nur von einem gewellten Isoliermaterial 1 Uberncmman. 



iKicrw* ( f 
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Auperdem kann der Kreuzungswinkel der tiberelnandezrliegen- 
den Le±ter 2 einen beliebigen Wert zwischen 20° und 90° 
haben. 

Fig* 2 zeigt zwei abereinanderliegende flexible, gewellte 
Isoliermaterialien 1, bei denen sich die Leiterbahnachsen 
des jeweils einen und des jeweils anderen Isoliexmateri- 
als 1 in einem Winkel von 90* kxeuzen- 

Fig. 3 zeigt ein flexibles, gewelltes Gewebe als Isolier- 
material 1 bei dem die Schupf Sden 6 aus elektrisch nicht 
leitfabigem Material bestehen, die Kettfaden dagegen 
leitrahig slnd und z.B, aus Kohlenstof f aden bestehen. 
Dabei Ubernehmen die Kettfaden die Funktion der elektri- 
schen Leiter 2» Dieses Gewebe liegt derart Uber einem 
zweiten Gewebe derselben Art, dap die elektrischen 
Leiter 2, d.h. die Kettfaden der beiden Gewebe, sich in 
einem beliebigen Winkel kreuzen. Diese sich kreuzenden 
elektrischen Leiter 2 haben in Ruhelage einen Abstand 
zueinander, der von den die leitfahigen Kettfaden 
umschliependen, isolierenden Schupfaden 6 gebildet wird. 
Durch die gewellte Form der Schupfaden 6 werden auch 
Wellenberge 4 und Wellentaler 3 gebildet, wobel die 
Wellenberge 4 die Funktion elnes Spacers Ubernehmen. Die 
Gewebe sind auf einer Sasisplatta 7 oder an einem Gehause 
befestigt. Wird auf eines der Gewebe ein Druck ausgetlbt, 
so verformen sich die beiden fleaciblen Gewebe der art, dap 
die beiden jeweils ttbereinanderliegenden sich kreuzenden 
elektrischen Leiter 2, d.h. die Kettfaden 2 in Bertthrung 
kommen und einen elektrischen Kontakt herstellen. Wird 
der Druck beendet, verformen sich die beiden Gewebe in 
ihre gleichmapige Wellenstruktur der Ausgangslage zurtlck, 
womit in Ruhelage der Abstand der elektrischen Leiter 2, 
d«h. der Kettfaden zueinander wieder hergestellt ist. 

Die Kontaktiarung der Kohlenstof f asern kann durch den 
Einbau von Klammem In dad Gewebe bzw. durch Leitkleber 
vorgenommen werden. Die Kontaktierungsklammern kttnnen 



12 



beispielsweise aucii in das Gehause eingespritzt sein. 

Die Fertigung vcn Menbrantastaturn kann durch das 
automatische Abspxilen zweier EndlosbSnder vorgenonanan 
warden. Das Gewebe der beiden Endlosb3nder unterscheidet 
sich nur hinsichtlich seiner Kettf adenrichtung. Die 
beiden Gewebe kfinnen punktfSrmig geklebt und dann 
zusammengeprept werden. Glei dxzeiirig kann das Membran- 
tastature lenient ausgestanzt warden, 

Fi|j ■.. 4 zeigt zwei ttbereinanderliegende flexible , gewellte 
Gewebe, wie in Fig. 3 beschrieben. Der Unterschied 
besteht darin, dap bier zwischen den beiden Elementan 
zusatzlich aine beidseitig selbstklebende Spacerfolie 8 
eingebracht isrt. Diese Spacerfolie weist: an den St alien, 
an denen die beiden fiber elnanderliegenden sich kreuzenden 
elektrischen Leiter 2, d.h. die Kettf aden durch Dmck in 
Bertznrung kommen sollen, jeweils elne iiffnung 9 auf. 
Durch dieeen zus£tzllchen Einzug der Spacerfolie 8 kann 
auch ein locke* gewebtes Gewebe verwendet warden , bei dent 
ohne Spacerfolie 8 ein elektrischer Kontakt der beiden 
ttbereinanderliegenden, sich kreuzenden elektrischen 
Leitar 2, d.h. der Kettf aden auch in Ruhelage beftirchtet 
werden mtipte. 

Auch die Membrantastatur ait einer zwischen den beiden 
Geweben liegenden Spacerschicht kann automatisch gefertigt 
warden. Dabei bentttlgt man zwei Endloagewebebtoder und 
elnen Spacer als geldchtas Endlosband. Der Transport der 
drei BMnder kann automatisch erfolgen. Beim Einlauf 
werden die Schutzpapiere der doppelseitig kl abandon 
Spacerfolie abgewlckalt. Danach wlrd das Gewebe-Spacer- 
Gewebe- Element zusanmtengepre$t und eventuell glalchzeitlg 
ausgestanzt. Die Fertigung elner Membrantastatur aus 
zwei durch elne Spacerfolie 8 getrennten Geweben kann auch 
drucktechnisch erfolgen. Dabei wlrd ein Oewabeband liber 
sine Baslaplatta gespannt. Danach wlrd elne Spacerschicht 
aufgedruckt. Das Gewebe wird dadurch gleichzaitig auf der 
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Basisplairfce £1x1 ert. rteser Vorgang kann aucfa durch eine 
modixi;siex-te Druckmaschine durcnge£ahx-b warden. Daruber 
wird das zwei"be Gewebeband gespannt und wieder dxncktech- 
niscn £ixier± oder auf einer geeigneten Spacer schlchi: 
durch Druck und/ oder Temperairur geklebt:- Danacti wird das 
Membran-fcasira-burelenien-t: ausgestanzt. 
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Zuaammonf asaung 



Die Membrantastatur enthait zwei Isoliermaterialien (1), 
von denen mindeatens eines flexibel und gewellt 1st. Sie 
lieaen darart Ubereinander, daS ihre elektrischen Leiter 
(2) sich in einem beliebigen Winkel kreuzen, der vorzugs- 
wai.se 90* betrBgt* Bel dem mindestens einen flexiblen, 
gewellten Isoliermaterial (1) verlaufen die Leiter (2) 
zumindest in den, dem jeweils anderen Isoliermaterial 
zugewandten Wellentaiern (3). Die dem jeweils anderen 
Isoliermaterial zugewandten Wellenberge (4) bilden den 
Abstandshalter zu den Leitern (2) des jeweils anderen 
Isoliermaterials (1). Durch Druck auf das flexible, 
gewelite Isoliermaterial (1) verformt sich dieses derart, 
da^ die sich Jcreuzenden Leiter (2) am jeweiligen Kreu- 
zungspunkt in Bertihrung kommen. (Fig. 1) 
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Memb rant as t atur 



Schutzansprtiche 

Membrantastatur mit in zwei Ebenen in Ruhelage im 
Abstand Qbereinander angeordnetsn elektrischen 
Leitern, von denen mindestens die Leiter einer 
Ebene an Isoliermaterial befestigt sind, wobei das 
Isoliermaterial mindestens einer Ebene flexibel 
ist, der art, dap bei elastisciier Verformung dieses 
Isoliermateriales Leiter dieser Ebene mit Leitern 
der anderen Ebene in Kontakt sind, 

dadurch gekennzeichnet, dap das flexible Isolierma- 
terial (1) in einer Querschnittsebene gewellt ist, 
und dap die den Leitern (2) der anderen Ebene 
zugewandten Wellenberge (4) des flex±blen Isolierma- 
teriales (1) Qber die in den Wellentaiern (3) 
angeordneten Leiter (2) hinausragen. 



Membrantastatur nach Ansprucii 1, daduxch gekenn- 
zeichnet, dap das mindestens eine flexible gewellte 
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Isoliermaterial (1) aus einem homogenen, isoliersn- 
den Material, vorzugsweise aus Kunststoff , 1st. 

Membrantastatur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Leiter (2) aus leitfahigem 
Lack in Form von Leiterbahnen sind* 

Membrantastatur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das mindestens eine flexible, gewellte 
Isoliermaterial (1) die Schupfaden eines Gewebes 
sind, dessen Kettfaden die Leiter (2) sind. 

Membrantastatur nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Leiter (2) aus Kohlenstof f a- 
sern sind. 

Membrantastatur nach einem der Anspriiche 1, 4 oder 
5, dadurch gekennzeichnet , dap zwischen den Leitern 
der beiden Ebenen zusatzlich eine mit Aussparungen 
versehene Abstandhaltef olie (8) angeordnet ist- 

Membrantastatur nach einem der Ahsprllche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dap nur das Isoliermaterial 
(1) far die Leiter der einen Ebene gewellt, wahrend 
das Isoliermaterial fiir die Leiter der anderen 
Ebene eben ist, 

Membrantastatur nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das ebene Isoliermaterial einen 
einzigen r seine Oberfiache bedeckenden elektrischen 
Leiter aufweist, 

Membrantastatur nach einem der Ansprttche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dap jeweils mehrere in 
einer Ebene nebeneinanderliegende Leiter (2) 
elektrisch miteinander verbunden sind, d. h. 
elektrisch parallel geschaltet sind. 



I 1 10. Memtoraivtasl:a*fcur nach einera dor Ansprtlche 7 Oder 9, 

I dadurch gekerjnzeichnat, dap aich dla elektrisehan 

jj£ Leiter ( 2 ) der beidon Ebenen in dar Dtraufsicht 

I untar elnein Wink el von 20° bis 90" kreuzen- 

11- Membrantastatur nach oinem der Ansprilche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dap das Isoliermaterial 1 
transparent 1st* 
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Membrane keypad 

Description 

The innovation relates to a membrane keypad in accordance with the preamble of 
claim 1. A membrane keypad of this kind is described in US 4,449,023. This is 
comprised of two superimposed films provided with electrical conductors in the form 
of conductor paths. An insulating plastic moulding compound is used as spacer, and is 
located in certain areas of the films after application of the conductor paths. The 
disadvantage of this design lies on the one hand in the great technical effort needed 
for production with resultant relatively high costs, and on the other hand in the limited 
range of application of the finished product. Pressure contact of the two conductor 
paths is possible only in the conductor path areas not covered with the plastic 
moulding compound. 

DE-GM 76 24 175.3 shows a keypad comprised of two elements, wherein only one 
element is used as support for electrical conductors. This support element is a solid 
baseplate, provided with electrical conductors, in part intersecting, in the form of 
conductor paths with special contact zones. The second element is a flexible mat with 
key-shaped elevations, equipped on their underside with conductive contacts, and 
used through elastic deformation as contact bridges for the conductor paths lying 
below them. This keypad is expensive in terms of the manufacture of the baseplate. 
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Described in EP 0 072 446 is a keypad with conductors lying on two planes, and so 
aligned that the electrical conductors intersect in plan view. Between these planes is 
an insulating intermediate layer with holes at each of the intersections. The keypad is 
covered with cover films on both sides. By pressing on the cover film in the area of 
the intersections, intersecting conductors may be brought into contact with one 
another. Drawbacks found here are the considerable cost of production (two cover 
films, two sets of conductors, one intermediate layer), and the susceptibility to faults 
in assembly. 

DE-OS 34 24 060 shows a pressure-sensitive flat material with a corrugated net 
formed of electrically conductive wires, wherein the latter are covered by an 
electrically insulating layer. This corrugated net is so embedded in an electrically 
insulating material that the wire zones at the rear of the net corrugations can be freed 
from the insulating layer and from the insulating material. Beneath the net, and 
separated from it by a section of the insulating material, runs an electrically 
conductive layer. By means of pressure on the insulating material, sections of the 
wires of the corrugated net which are not electrically insulated may be brought into 
contact with the electrically conductive layer. The disadvantage of this design is the 
complicated manufacture. Only after several time-consuming operations is the 
finished product obtained. Also, this flat material can not be used for keypads in 
which the location of the activated contact point is critical for the selection of 
different contacts. 

DE-OS 36 19 035 shows two electrically insulating films reinforced by base films, 
with metal wires inserted in each of their surfaces. These two electrically insulating 
films lie on top of one another in such a way that the sides provided with the metal 
wires face one another. At the same time numerous electrically insulating spacers are 
arranged between the foils. This design too has the drawback that separate spacers 
must be fitted between the elements. Moreover, the range of application of the 
finished product is restricted, since pressure contact of the two conductor paths is not 
possible in the areas with spacers. 

US-PS 3 056 005 shows two layers of an electrically conductive wire cloth with an 
intermediate "spacer film". Since here too the weft threads are conductive, they are 
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unable to perform any spacer function. This makes a spacer film essential. Moreover 
it is not possible to provide a keypad in such wire cloths which is electrically 
conductive in all coordinate directions. 

DE-GM 69 32 723 shows two layers of electrical conductors, wherein one layer 
consists of an electrically conductive wire cloth. But consequently here too it is 
essential to insert a spacer film. In this case, as well, no keypad is involved. 

The innovation is based on the problem of creating an extremely flat membrane 
keypad. 

This problem is solved according to the innovation by the features described in the 
characterising part of protective claim 1. 

Advantageous developments of the innovation are disclosed by subsidiary claims 2 to 
11. 

One of the advantages of the innovation is that the alignment of two conductor paths 
and a spacer is dispensed with, and no precise adjustment is required. A further 
advantage is that the membrane keypad according to the innovation is especially 
simple to manufacture and easy to assemble. 

In an advantageous manner, both the spacer function and the function of a support for 
the electrical conductors are performed by a single component, the corrugated 
insulating material. Beside the simpler and especially low-cost production, there is a 
wide range of application due to the extremely flat design and the ease of assembly. 

The innovation is also suitable for pressure sensors or for electrical position 
determination of an object in a coordinate system. This position determination is x 
effected by the exertion of pressure and may also be triggered by the weight of the 
object itself on the surface of the membrane keypad. 

According to a first variant of the innovation, the corrugated support is made of 
synthetic material (e.g. Mylar from the Du Pont company), wherein wave troughs 
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lying on one side are filled to a part of their depth with electrically conductive 
material such as conductive paint. The application of these conductor paths may be 
made e.g. with a known doctor blade from screen printing technology. The support 
provided with conductor paths can , moreover, be prefabricated regardless of type. 
Assembly is especially efficient since the corrugated support only requires cutting to 
size, fitting and contacting. 

According to a second variant of the innovation, the corrugated insulating material is 
comprised of the weft threads of a fabric, the warp threads of which are electrically 
conductive. The warp threads may be e.g. carbon fibres, while the weft threads are 
e.g. polyester fibres. This provides a support which is very easy to handle, since both 
sides of the fabric are identical, so that the functioning of the membrane keypad is not 
affected by any change of side. The construction of a switch element here is very 
simple, since it is necessary only for the two fabrics to be superimposed so as to cross 
in their warp directions, wherein they may be spot-bonded. The required element may 
then simply be stamped out. With suitable equipment, the operations may also be 
carried out simultaneously. 

In a development of both the above variants of the innovation, only one of the two 
supports or insulating materials is corrugated, while the other support is flat, allowing 
an even flatter form of the membrane keypad to be obtained. 

If at the same time the flat insulating material is provided with just one extensive 
conductor, the innovation may also be used to obtain a large-area contact zone. This 
makes it possible to produce e.g. tread mats to trigger switch functions for automatic 
doors or to activate escalators. With suitable dimensioning of the wave crests forming 
the spacers, thereby setting the necessary force for contact actuation, the membrane 
keypad of the innovation may be used for alarm systems, e.g. inserted in floor panels. 
This can make it possible to eliminate false alarms due to small animals, such as can 
occur with infrared and ultrasonic systems. The membrane keypad according to the 
innovation may be incorporated in strip form in the road surface for counting vehicles, 
also for traffic-light control instead of induction loops. 



5 



By tapping several parallel conductors, the innovation also makes it possible to obtain 
a redundancy effect, thereby making the membrane keypad less sensitive to any short- 
or open circuits due to production faults. 

By varying as desired the angle of intersection of the crossing conductors between 20° 
and 90°, there is greater freedom for the arrangement of individual switches. If 
corrugated insulating materials are used which, due to their material or structure, are 
translucent, then an extensive illumination of control panels may be obtained by 
illumination from behind or by supplying light from the side parallel to the 
corrugations. 

The innovation will be explained in more detail below with the aid of embodiments, 
in connection with the drawing which includes: 

Fig. 1 a section through two superimposed supports of homogeneous 

insulating material in accordance with a first variant of the innovation. 

Fig. 2 a perspective view of the insulating material shown in section in Fig. 1. 

Fig. 3 a section through two superimposed elastic fabrics fastened to a 

baseplate or a housing, in accordance with a second variant of the 
innovation. 

Fig. 4 a section of the fabric shown in Fig. 3 with an interposed spacer film. 

Fig. 1 shows two superimposed insulating materials 1 in the form of flexible 
corrugated films made of synthetic material. The corrugated insulating materials lare 
provided with electrical conductors 2 in the form of conductor paths up to part of the 
depth of their wave troughs 3 which respectively face the other insulating material. 
These are made e.g. of carbon paint and are applied with a doctor blade as in screen 
printing. One insulating material 1 is laid on the other respective insulating material 1 
in such a way that the sides with the electrical conductors 2 are facing one another and 
that these conductors 2 intersect at an angle of e.g. 90°. In each case the other 
insulating material 1 may be, as shown in Figs. 1 and 2, a second flexible corrugated 
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film of the same composition. In the rest position, the intersecting conductor paths 2 
of the two superimposed insulating materials 1 are at a distance from one another set 
by the projecting facing wave crests 4 of the other respective insulating material. If 
pressure is exerted on one of the insulating materials 1 in the area of a wave crest 5 
facing away from the other respective insulating material, then the latter is deformed 
in such a way that the two opposing and intersecting conductor paths 2 make contact 
with one another and produce an electrical contact. If the pressure is relaxed, then the 
insulating material 1 is deformed by its restoring force to its even wave structure of 
the original position, thereby restoring the spacing between the conductor paths 2 of 
the rest position. 

One of the insulating materials 1 may also be a rigid, non-corrugated insulating 
material. The function of elastic spacer is then assumed only by a corrugated 
insulating material 1 . 

Moreover, the angle of intersection of the superimposed conductors 2 may be any 
desired value between 20° and 90°. 

Fig. 2 shows two superimposed flexible corrugated insulating materials 1 in which the 
conductor path axes of each insulating material 1 intersect at an angle of 90°. 

Fig. 3 shows a flexible corrugated fabric as insulating material 1 in which the weft 
threads 6 are made of electrically non-conductive material, while the warp threads on 
the other hand are conductive and made e.g. of carbon fibres. Here the warp threads 
undertake the function of the electrical conductors 2. This fabric lies in such a way 
over a second fabric of the same kind that the electrical conductors 2, i.e. the warp 
threads of the two fabrics, intersect at any desired angle. In the rest position these 
intersecting electrical conductors 2 are at a distance from one another which is set by 
the insulating weft threads 6 surrounding the conductive warp threads. Due to the 
corrugated form of the weft threads 6, wave crests 4 and wave troughs 3 are also 
formed, with the wave crests 4 assuming the function of spacers. The fabrics are 
fastened to a baseplate 7 or a housing. If pressure is exerted on one of the fabrics, then 
the two flexible fabrics deform in such a way that that the two opposing and 
intersecting electrical conductors 2, i.e. the warp threads 2, make contact with one 
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another and produce an electrical contact. If the pressure is relaxed, then the two 
fabrics revert to their even wave structure of the original position, thereby restoring 
the spacing between the electrical conductors 2 , i.e. the warp threads, of the rest 
position. 

The contacting of the carbon fibres may be achieved by incorporating clips in the 
fabric or by conductive adhesive. The contacting clips may also for example be 
injected into the housing. 

Membrane keypads may be produced by automatic unwinding from two endless belts. 
The fabric of the two endless belts differs only in respect of warp thread direction. 
The two fabrics may be spot-bonded and then pressed together. The membrane 
keypad may be stamped out at the same time. 

Fig. 4 shows two superimposed flexible corrugated fabrics, as described in Fig. 3. The 
difference is that here an additional spacer film 8, self-adhesive on both sides, is 
inserted between the two elements. Each spacer film has an opening 9 at the points at 
which the two superimposed intersecting conductors 2, i.e. the warp threads, are 
designed to make contact under pressure. The additional insertion of this spacer film 8 
means that a loosely woven fabric may also be used, which without a spacer film 8 
would involve the risk of electrical contact between the two superimposed intersecting 
electrical conductors 2, i.e. the warp threads, even in the rest position. 

The membrane keypad with a spacer layer between the two fabrics can also be 
produced automatically. For this, one needs two endless fabric belts and a spacer in 
the form of a perforated endless belt. Movement of the three belts may be automatic. 
During infeed, the protective papers of the spacer film with adhesive on both sides are 
wound off. The fabric-spacer-fabric element is then compressed and also possibly 
stamped out. Production of a membrane keypad from two fabrics separated by a 
spacer film 8 may also be effected using printing technology. Here a fabric belt is 
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stretched over a baseplate. A spacer layer is then printed on. The fabric is thereby 
simultaneously fixed to the baseplate. This process may also be performed by a 
modified printing machine. The second fabric belt is stretched over this and again 
fixed by printing methods or bonded to a suitable spacer layer by pressure and/or 
temperature. The membrane keypad element is then stamped out. 
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Summary 



The membrane keypad contains two insulating materials (1), at least one of which is 
flexible and corrugated. They are superimposed in such a way that their electrical 
conductors (2) intersect at any desired angle, which is preferably 90°. There is at least 
one flexible corrugated insulating material (1) in which the conductors (2) run at least 
in the wave troughs (3) facing the respective other insulating material. The wave 
crests (4) facing the respective other insulating material form the spacers to the 
conductors (2) of the respective other insulating material (1). Under pressure, the 
flexible corrugated insulating material (1) deforms in such a way that the intersecting 
conductors (2) make contact at the intersections concerned. (Fig. 1) 
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Membrane keypad 
Protective Claims 

1. Membrane keypad with electrical conductors superimposed in the rest position in 
two planes spaced apart, with at least the conductors of one plane being fixed to 
insulating material, wherein the insulating material of at least one plane is flexible in 
such a way that, under elastic deformation of this insulating material, conductors of 
this plane come into contact with conductors of the other plane, 

characterized in that the flexible insulating material (1) is corrugated in a cross- 
sectional plane, and that the wave crests (4) of the flexible insulating material (1) 
facing the conductors (2) of the other plane extend beyond the conductors (2) located 
in the wave troughs (3). 

2. Membrane keypad according to claim 1, characterized in that the flexible 
corrugated insulating material (1), of which there is at least one, is made of a 
homogeneous insulating material, preferably of synthetic material. 



3. Membrane keypad according to claim 1 or 2, characterized in that the conductors 
(2) are of conductive paint in the form of conductor paths. 



2 



4. Membrane keypad according to claim 1, characterized in that the flexible 
corrugated insulating material (1), of which there is at least one, is comprised of the 
weft threads of a fabric, the warp threads of which are the conductors (2). 

5. Membrane keypad according to claim 1 or 4, characterized in that the conductors 
(2) are of carbon fibre. 

6. Membrane keypad according to any of claims 1, 4 or 5, characterized in that a 
spacer film (8) with recesses is additionally fitted between the conductors of the two 
planes. 

7. Membrane keypad according to any of claims 1 to 6, characterized in that only the 
insulating material (1) for the conductors of one plane is corrugated, while the 
insulating material for the conductors of the other plane is flat. 

8. Membrane keypad according to claim 7, characterized in that the flat insulating 
material has a single electrical conductor covering its surface. 

9. Membrane keypad according to any of claims 1 to 7, characterized in that in each 
case several adjacent conductors (2) on one plane are electrically connected, i.e. 
electrically connected in parallel. 

10. Membrane keypad according to one of claims 7 or 9, characterized in that the 
electrical conductors (2) of the two planes intersect in plan view at an angle of 20° to 
90°. 

11. Membrane keypad according to any of claims 1 to 10, characterized in that the 
insulating material (1) is transparent. 
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(54) Position detector constructed from fabric 



(57) A position detector is constructed from fabric 
having electrically conductive elements. The detector 
has at least two electrically conducting planes. An elec- 
tric potential is applied across one of the planes to de- 



termine the position of a mechanical interaction. In ad- 
dition, a second efectrical property is determined to 
identify additional properties of the mechanical interac- 
tions. 
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(54) Position detector constructed from fabric 

(57) A position detector is constructed from fabric 
having electrically conductive elements. The detector 
has at least two electrically conducting planes. An elec- 
tric potential is applied across one of the planes to de- 



termine the position of a mechanical interaction. In ad- 
dition, a second electrical property is determined to 
identify additional properties of the mechanical interac- 
tions. 
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